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@ Brandmelder und Verfahren zur Branddetektion 
© Beieinem Verfahren zur Branddetektion wird an minde- 
stens einer Gberwachungsstelle eines Raumes eine Luft- 
probe entnommen und mittels eines einen elektrischen 
Antriebsmotor (8) aufweisenden Lufters (7) uber einen 
Stromungskanal (5) einer MeSkammer (3) mit wenigstens 
einem Branddetektor (4) zugefuhrt. Der Volumenstrom 
der dem Branddetektor (4) zugefuhrten Luft wird indirekt 
gemessen, indem Messwerte fur die elektrische Lei- 
stungsaufnahme und die Drehzahl des Lufter-Antriebs- 
motors (8) ermittelt werden. Aus diesen Mefcwerten wird 
durch Quotientenbildung wenigstens ein Volumenstrom- 
mefSwert gebildet und zum uberwachen des Volumen- 
stroms mit mindestens einem vorgegebenen Volumen- 
stromgrenzwert verglichen (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Branddetektion, bei dem an mindestens einer Uberwachungss telle eine Gas- 
probe entnommen und mittels eines einen elektrischen Antriebsmotor aufweisenden LUfters iiber zumindest einen Stro- 

5 mungskanal ciner MeBkammer mit wenigstcns cinem Branddetektor zugcfuhrt wird, wobci der Volumenstrom des dcm 
Branddetektor zugefuhrten Gases gemessen und das VolumenstrommeBsignal mit zumindest einem vorgegebenen Volu- 
menstromgrenzwert verglichen wird. Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf einen Brandmelder mit einer wenigstens 
einen Branddetektor aufweisenden MeBkammer und mit einem Stromungskanal, der die MeBkammer mit mindestens ei- 
ner Oberwachungsstelle verbindet, wobei der Stromungskanal an der (den) tiberwachungsstelie(n) zur Entnahme von 

l o Gasproben zumindest eine Gas-Eintrittsoffnung aufweist, wobei fur den Transport der Gasproben von der (den) Uberwa- 
chungsstellen zu dem Branddetektor ein Lufter mit einem elektrischen Antriebsmotor vorgesehen ist, und wobei zum 
Messen des Volumenstroms des dem Branddetektor zugefuhrten Gases eine VolumenstrommeBeinrichtung vorgesehen 
ist, die mit einer Vergleichseinrichtung zum Vergleichen des VolumenstrommeBsignales mit zumindest einem vorgege- 
benen Volumenstromgrenzwert verbunden ist. Dabei wird unter einem Branddetektor ein Detektor zur Erkennung we- 

15 nigstcns einer physikalischen GroBe verstandcn, die in der Umgebung eines Entstchungsbrandes ciner \fcrandcrung un- 
terliegt, wie zum Beispiel ein Rauch- oder Brandgasdetektor, ein Detektor zur Erkennung eines Feststoff- oder Fliissig- 
keitsanteils der Umgebungsluft und/oder ein Temperatursensor. 

Bei einem solchen, aus DE 44 28 694 C2 bereits bekannten Brandmelder ist eine wichtige Voraussetzung fur die 
rechtzeitige Erkennung eines Entstehungsbrandes, das stets eine representative Menge der in dem zur Branddetektion 

20 vorgesehenen Raum oder Bercich befindlichen Umgebungsluft durch den Stromungskanal deni Branddclcktor zugefuhrL 
wird. Verstopfungen an Eintrittsoffnungen des Stromungskanals, die beispielsweise durch in den dem Branddetektor zu- 
gefuhrten Gasproben enthaltene Staubpartikel verursacht sein konnen, konnen deshalb ebenso zu einer Fehlfunktion des 
Brandmeiders fuhren, wie eine Unterbrechung des Stromungskanals. Eine Unterbrechung des Stromungskanals kann 
beispielsweise auftreten, wenn der Stromungskanal mechanisch beschadigt oder bei Montagearbeiten an benachbart zu 

25 dem Stromungskanal befindlichen Einrichtungen versehentlich demontiert wird. 

Urn derartige FehLcr erkennen zu konnen, wird bei dem vorbekannten Brandmelder der \folumenstrom des dem Brand- 
detektor zugefuhrten Gases gemessen und mit einem durch einen oberen und einen unteren Volumenstromgrenzwert de- 
finierten Volumenstrom-Fenster verglichen. Liegt das VolumenstrommeBsignal auBerhalb dieses Fensters, wird eine op- 
tische Anzeige sowie ein elektrischer Ausgang, wie z. B. ein Relais oder ein Open-Collector-Ausgang, nach Ablauf einer 

30 Verzogerungszeit aktiviert 

Da der Volumenstrom der dem Branddetektor zugefuhrten Luft von dem Massenslrom und der Dichte der Luft abhan- 
gig ist, und diese wiederurn eine Funktion des Luftdrucks und der Temperatur ist, weist der vorbekannte Brandmelder ei- 
nen Luftstrom-, einen Luftdruck- und einen Temperatursensor auf. Dadurch ergibt sich jedoch ein vergleichsweise kom- 
plizierter Aufbau. Ungiinstig ist vor allem, daB einLuftdrucksensor mit der zum Erkennen von Verstopfungen oder Quer- 

35 schnittsveranderungen der Eintrittsoffnungen des Stromungskanals erforderlichen MeBgenauigkeit reiativ teuer ist und 
ein einfache Adaptierung am Stromungskanal nicht moglich ist. Die Folge sind entsprechend hohe Herstellungskosten 
fur den Brandmelder. 

AuBerdem erhoht der im Stromungskanal des Brandmeiders angeordnete Drucksensor den Stromungswiderstand in 
dem Stromungskanal. Da mit dem Lufter nur vergleichsweise geringe Druck erzeugt werden konnen, ermSglicht der 

40 durch Adaption eines Luftdrucksensors erhohte Stromungswiderstand des Stromungskanals nur fiir reiativ kleine Stro- 
mungskanallangen. Auch kann der Drucksensor Hirbulenzen in den zu dem Detektor geforderten Gasproben verursa- 
chen, die zur Folge haben konnen, daB in dem Gas enthaltene Rauchpartikel an der Wandung des Stromungskanals und/ 
oder dem Drucksensor anhaften. Diese Rauchpartikel gelangen dann nicht zu dem Branddetektor, wodurch die Detekti- 
onsempfindlichkeit des Brandmeiders herabgesetzt wird. Ungiinstig ist auBerdem, daB der Drucksensor jeweils vor einer 

45 Reinigung der Gaseintrittsoffhungen des Stromungskanals mittels Druckluft aus dem Stromungskanal entfemt werden 
muB, um eine Beschadigung des Drucksensors durch Uberdruck zu vermeiden. 

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das auf einfache Weise eine 
ttberwachung der Stromungseigenschaf ten des Stromungskanals ermoglicht. AuBerdem besteht die Aufgabe, einen nach 
dem Verfahren arbeitenden Brandmelder zu schaffen, der einen einfachen und kostengiinstigen Aufbau ermoglicht. 

50 Die Losung dieser Aufgabe besteht bezuglich des Verfahrens darin, daB die elektrische Leistungsaufnahme und die 
Drehzahl des Lufter- Antriebsmotors gemessen werden und daB das VolumenstrommeBsignal indirekt durch Quotienten- 
bildung aus den MeBsignalen fiir die Leistungsaufnahme und die Drehzahl ermitlelt wird. 

Der Erfindung liegt die Erkcnntnis zugrunde, daB sowohl die elektrische Leistungsaufnahme als auch die Drehzahl des 
Lufter-Antriebsmotors jeweils etwa proportional zur Dichte des Gases, in der Regei Luft, in der Umgebung der Oberwa- 

55 chungsstellen ist. Das durch Quotientenbildung aus den MeBsignalen fiir die Leistungsaufnahme und die Drehzahl des 
Lufter-Antriebsmotors gebildete VolumenstrommeBsignal ist deshalb weitgehend unabhangig von der Dichte des Gases. 
In vorteilhafter Weise kann dadurch eine aufwendige Gasdruckmessung, wie sie bei herkommlichen Verf aliren zur Kom- 
pensation von Dichteveranderungen des Gases durchgefuhrt wird, entfaUen. Bei der Ermittlung des VolumenstrommeB- 
signales durch Quotientenbildung kann das MeBsignal fur die elektrische Leistungsaufnahme entweder im Zahler und 

60 das Drehzahl-MeBsignal im Nenner stehen oder es stent das DrehzahlmeBsignal im Zahler und das MeBsignal fiir die 
Leistungsaufnahme im Nenner. In dem zuerst genannten Fall ergibt sich dann beispielsweise bei einem Radiallufter ein 
zum Volumenstrom des durch den Stromungskanal geforderten Gases in etwa proportionates und in dem anderen Fall ein 
zum Volumenstrom in etwa umgekehrt proportionates Volumenstrom-MeBsignal. 

Aus DE 42 44 633 Al ist zwar bereits bekannt, daB bei einem Ventilator mit einem elektrischen Antriebsmotor die 

65 Leistungsaufhahme des Antriebsmotors eine Funktion der Rotationsgeschwindigkeit und damit des von dem Ventilator 
geforderten Luft-Volumenstromes ist. Ein indirekte Messung des Volumenstromes durch Quotientenbildung aus Lei- 
stungsaufnahme- und die Drehzahl-MeBsignalen wird jedoch in dieser Druckschrift nicht vorgeschlagen. 

Die weitgehende Unabhangigkeitdes durch den Quotienlen aus Leistungsaufnahme und Drehzahl des AnLriebsmoLors 
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gebiideten Voiumenstrom-MeBsignales laBt sich bei Annahme eines konstanten Volumens Homes V durch Bildung des 
Verhaltnisses aus der stromungstechnischen und der mechanischen Leistung des Liifters abieiten. Die stromungstechni- 
sche Leistung P st berechnet sich aus der vom Lufter erzeugten Gasdruckdifferenz Ap und dem Volumenstrom V im Stro- 
mungskanal zu 

P sc = Ap. v 

Die Gasdruckdifferenz kann vereinfacht als Parabelfunktion 
A P = | 'R • V 2 "> 

beschrieben werden, wobei p die Dichte, R der Stromungswiderstand des Stromungskanals und V der Volumenstrom be- 
deulen. Daraus ergibt sich 

P 3t =±-Q-R-v> 

Die mechanische Leistung des Liifters berechnet sich aus dem Drehmoment M und der Drehzahl n des Lufterrades zu 
P Mcc h = M • 2 • % ■ n 
Daraus folgt 

Entsprechend ergibt sich durch Bildung des Quotienten aus der stromungstechnischen Leistung P st und der elektri- 
schen Leistungsaufnahme P cl des Lufter- Antriebsmotors 

Pst Ap ; V _ Q -R ; V 3 d h p m 
^ P P 2 -P , ' eI Q 

Das durch Quotientenbildung der MeBsignale fur die elektrische Leistungsaufnahme sowie die Drehzahl des Liifter- 
motors abgeleitete Luftstrornsignal ist bezuglich Dichteanderungen des Ansaugmediums unabhangiger, da sich Zahler 35 
undNenner des Quotienten bei Dichteanderungen des Ansaugmediums gleichsinnig verandern. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren kann sowohl zeitkontinuieriich als auch zeitdiskret, beispielsweise zu periodisch wiederkehrenden Zeitpunk- 
ten angewandt werden. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfalirens ist vorgesehen, daB Veranderungen der MeBsignale 
fur die elektrische Leistungsaufnahme und die Drehzahl des Antriebsmotors ermittelt werden, daB bei einer gleichsinni- 40 
gen Veranderung dieser MeBsignale ein eine Dichteveranderung des Umgebungsgases reprasentierender Trendwert ver- 
andert und das VolumenstrommeBsignal mit dem TVendwert kompensiert und/oder der Volumenstromgrenzwert entspre- 
chend dem Trendwert angepaBt wird. Auf diese Weise kann ein eventuell noch verbleibender ResteinfluB der Dichte des 
Gases auf das VolumenstrommeBsignal kompensiert werden ohne daB zusatzliche MeBgroBen ermittelt werden mussen. 
Durch die Berucksichtigung des Dichteeinflusses des Gases kann eine noch groBere MeBgenauigkeit erreicht werden, 45 
wodurch insbesondere bei einem langen Stromungskanal eine Veranderung des freien Querschnitts von Gaseintrittsoff- 
nungen, die weit entfernt von dem LiifLer angeordnet sind, genauer detektiert werden kann. 

Die vorstehend genannte Aufgabe kann bezuglich des Verfahrens auch dadurch gelost werden, daB die elektrische Lei- 
stungsaufnahme und der zur Drehzahl umgekehrt proportionale Drehzahlkelirwert des Lufter- Antriebsmotors gemessen 
werden und daB das VolumenstrommeBsignal indirekt durch Produktbildung aus den MeBsignalen fiir die Leistungsauf- 50 
nahme und den Drehzahlkehrwert ermittelt wird 

Auch bei dieser Losung kann eine aufwendige und umstandliche Gasdruckmessung zur Kompensation des Dichteein- 
flusses des Gases, das in der Regel Luft ist, en tf all en. 

Urn dennoch einen eventuell verbleibenden ResteinfluB der Dichte des Gases auf das \klumenstrom-MeBsginal be- 
rucksichtigen zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn Veranderungen der MeBsignale fiir die elektrische Leistungsaufnahme 55 
und den Drehzahlkehrwert des Antriebsmotors ermittelt werden, wenn bei einer gegensinnigen Veranderung dieser MeB- 
signale ein eine Dichteveranderung des Umgebungsgases reprasentierender Trendwert verandert und daB Volumen- 
slrom-MeBsignal mil. dem Trendwert kompensiert und/oder der Volumenstrom-Grenzwert entsprechend dem Trendwert 
angepaBt wird. Dabei wird eine Anpassung des Volumenstrom-Grenzwertes bevorzugt, da diese in der Praxis einfacher 
durchzufuhren ist als eine Kompensation des VoIumenstrom-MeBsignales mittels Trendwert. Da sich die Dichte des Ga- 60 
ses, das in der Regel Luft ist, aufgrund klimau'scher Veranderungen im allgemeinen nur langsam verandert, ist es ausrei- 
chend, wenn der Volumenstrom-Grenzwert im Abstand von einigen Stunden an den ermittetten Dichte-Trendwert ange- 
passt wird. Dabei erfolgt die Anpassung des Volumenstrom-Grenzwertes so, daB der EinfluB einer Dichteveranderung 
des Gases beim Vergleich des Volumenstrom-MeBsginals mit dem Volumenstrom-Grenzwert abgeschwacht oder sogar 
vollstandig kompensiert wird. 65 

Vorteilhaft ist, wenn fur die Betriebstemperatur des elektrischen Antriebsmotors und/oder die Temperatur der entnom- 
menen Gasproben ein Temperatur-MeBsignal ermittelt wird und wenn zur Temperaturkompensation das Volumenstrom- 
MeBsignal und/oder der Volumenstrom-Grenzwert verandert wird. Durch die Berucksichtigung des Tbmperatur-MeBsi- 
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gnales kann beispielsweise der EinfluB eines von der ternperaturabhangigen mechanischen und/oder elektrischen Wir- 
kungsgrades des Lufters auf das tlberwachungsergebnis kompensierl werden, was insbesondere nach dem Einschalten 
des LUfters von Vorteil ist, wenn dieser seine voile Betriebstemperatur noch nicht erreicht hat. In vorteilhafter Weise 
kann aber auch ein eventueller Temperatur-Koeffizient einer zur Leistungs- und/oder Drehzahlmessung verwendeten 

5 McBcinrichtung kompensiert wcrden. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB der Antriebsmotor mil. einer einen kon- 
stanten Effektivwert aufweisenden elektxischen Spannung, insbesondere einer Gleichspannung betrieben wird und daB 
die elektrische Leistungsaufnahme des Antriebsmotors indirekt durch Messung des Motorstroms ennittelt wird. Die 
elektrische Leistungsaufnahme des Antriebsmotors kann dann beispielsweise mittels eines mit dem Antriebsmotor in 

10 Reihe geschalLelen ShunLs und AusfilLerung der KommutierungswelligkeiL auf einfache Weise gemessen werden. Bei ei- 
ner anderen Ausfuhrungsform des Verfahrens wird der Antriebsmotor mit einem einen konstanten Effektivwert aufwei- 
senden Motorstrom, insbesondere einem Gleichstrom betrieben und die elektrische Leistungsaufnahme des Antriebsmo- 
tors wird indirekt durch Messung der Motorspannung und Auslilterung der Kommutierungswelligkeit ennittelt. Auch 
auf diese Weise ist eine einfache Messung der elektrischen Leistungsaufnahme moglich. 

15 Bezuglich des Brandinelders beslchl die Losung der vorslehend genannlen Aufgabe darin, daB die \fcluniensl.rom- 
MeBeinrichtung eine LeistungsmeBeinrichtung zur Messung der elektrischen Leistungsaufnahme des Antriebsmotors 
und einen Drehzahlsensor zur Messung der Drehzahl des Antriebsmotors aufweist, und daB die LeistungsmeBeinrichtung 
und der Drehzahlsensor zum indirekten Ermitteln des VolumenstrommeBsignales mit den Eingangen eines Quotienten- 
bildners verbunden sind. Die Aufgabe kann auch dadurch gelost werden, daB die VolumenstrommeBeinrichtung eine ei- 

20 nen MeBsignalausgang aufwcisende LeistungsmeBeinrichtung zur Messung der eleklrischcn Leistungsaufnahme des An- 
triebsmotors und einen Drehwinkelscnsor mit einem MeBsignalausgang fur ein zur Drehzahl des Antriebsmotors umge- 
kehrt proportionales Drehzahlkehrwertsignal aufweist, und daB die MeBsignalausgange der LeistungsmeBeinrichtung 
und des Drehwinkelsensors zum indirekten Ermitteln des VolumenstrommeBsignales mit den Eingangen eines Multipli- 
zierglieds verbunden sind. 

25 Wie bei dem Verfahren bereits erlautert wurde, ergibt sich aufgrund der Quotientenbildung aus den mittels der Lei- 
stungs-MeBcinrichtung und dem Drehzahlsensor ermittelten MeBsignalen ebenso wie durch die Produktbildung aus den 
mittels der Leistungs-MeBeinrichtung und dem Drehwinkelsensor ermittelten MeBsignalen jeweils ein von der Dichte 
des Umgebungsgases weitgehend unabhangiges Volumenstrom-MeBsignal. Dadurch kann ein zur Kompensation von 
Gas- oder Luftdruckveranderungen vorgesehener, in dem Stromungskanal angeordneter Drucksensor entfallen. Der 

30 Brandmelder weist deshaib einen einfachen Aufbau auf und ist kostengunstig herstellbar. Da der voile Querschnitt des 
Stromungskanals zum Fordern der Gasproben genutzt werden kann, kann der Brandmelder eine relativ groBe Slro- 
mungskanallange aufweisen, so daB auch an von dem Branddetektor entfernten Stellen eine Detektion eines Entste- 
hungsbrandes moglich ist. Der Brandmelder kann beispielsweise zur "Oberwachung von EDV-Raumen, Hocliregallagern, 
schwer zuga'nglichen Hohlraumen oder Tlefkulileinrichtungen eingesetzt werden. Da ein empfindlicher Drucksensor fur 

35 die Uberwachung des zu dem Branddetektor geforderten Volumenstroms nicht erforderlich ist, ergibt sich ein robuster 
Brandmelder, der eine einfache Reinigung der Gas-Eintrittsoffnungen des Stromungskanals durch Ausblasen des Stro- 
mungskanals mit Druckluft ermoglicht. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Brandmelders sind in den Unteranspruchen besclirieben. 
Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

40 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Brandmelders, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Kennlinienscharen eines Stromungskanals und eines Radiallufters, wobei auf 
der Abszisse der Volumenstrom in 10~ 3 m 3 /sec und auf der Ordinate die Druckerzeugung des Lufters in Pascal aufgetra- 
genist, 

Fig. 3 eine graphische Darstellung eines Volumenstrom-MeBsginales, wobei auf der Abszisse die Zeit in Sekunden 
45 und auf der Ordinate das Luftstromsignal in Umdrehungen x min~ l x Watr 1 aufgetragen ist 
Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Luftstromuberwachungseinrichtung, 

Fig. 5 eine graphische Darstellung der Verfahrensschritte bei der Uberwachung des Volumenstroms des durch den 
Stromungskanal zu dem Branddetektor geforderten Gases, 

Fig. 6 eine graphische Darstellung der Verfahrensschritte bei der Ermittlung des die Dichteveranderung der Umge- 
50 bungsiuft reprasentierenden Trendwerts und 

Fig. 7 eine Aufsicht auf ein Lufterrad eines Radiallufters, wobei die auf die von dem Lufterrad geforderte Luf t einwir- 
kende Corioliskraft F c , die Zenlrifugalkrafl: F 2 und die Winkelgeschwindigkeit CD des Luflerrades durch Vektorpfeile an- 
gedeutet sind. 

Ein im ganzen mit 1 bezeichneter Brandmelder weist eine von einem Gehause 2 umgrenzte MeBkammer 3 auf, in der 
55 Branddetektoren 4 angeordnet sind. Die Branddetektoren 4 konnen beispielsweise wenigstens einen Streulichtsensor, ei- 
nen Durchlichtsensor und/oder einen Gassensor, wie zum Beispiel einen CO- oder C0 2 -Sensor umfassen. Die MeBkam- 
mer 3 ist mit einem in Fig. 1 nur teilweise dargestellten Stromungskanal 5 verbunden, der in einem auf einen Entste- 
hungsbrand zu uberwachenden Raum angeordnet ist. Der Stromungskanal 5 weist mehrerc Luft- bzw. Gas-EintritLsofT- 
nungen 6 auf, die jeweils an einer "Oberwachungsstelle des Raumes angeordnet sind. Zum Ansaugen von Raumluft an 
60 den Eintrittsoffnungen 6 des Stromungskanals 5 ist in dem Gehause 2 des Brandmelders 1 ein Liifter 7 mit einem eine 
lastabhangige Drehzahl aufweisenden elektrischen Antriebsmotor 8 angeordnet. Der Lufter7 forderteine ausreichende, 
representative Luft- bzw. Gasmenge des Uberwachungsraumes von den unterschiedlichen Eintrittsoffnungen 6 des Stro- 
mungskanals 5 zu den Branddetektoren 4 und von diesen zu einer Austrittsoffnung 9 des Gehauses 2. 

Zum Oberwachen des Volumenstroms des den Branddetektoren 4 zugefuhrten Gases weist der Brandmelder 1 eine 
65 Uberwachungseinrichtung auf, die eine Volumenstrom-MeBeinrichtung fur die den Branddetektoren 4 zugefuhrte Luft 
oder das den Branddetektoren 4 zugefuhrte Gas aufweist. Mittels der Uberwachungseinrichtung sind Storungen im dem 
Stromungskanal 5 erkennbar, wie zum Beispiel ein Zuwachsen der Gas-Eintrittsoffnungen 6 oder eine Unterbrechung 
des Stromungskanals 5. Die Uberwachungseinrichtung kann beispielsweise mil einer optischen Storungsanzeige (Fig. 5) 
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und/oder dem Leitrechner einer Brandmeldezentrale verbunden sein. 

Die Volumenstrom-MeBeinrichtung (Fig. 4) weist eine LeistungsmeBeinrichtung 10 zur Messung der elektrischen 
Leistungsaufnahme des Antriebsmotors 8 und einen Drehzahlsensor 11 zur Messung der Drehzahl des Antriebsmoiors 8 
auf . Die Leistungsmefieinrichtung 10 und der Drehzahlsensor 11 sind zum indirekten Ermitteln des Volumenstrom-MeB- 
signales 12 mil den Eingangcn eines durch eincn Mikroprozcssor 13 gebildcten Quoticntenbildncrs verbunden. Mittcls 5 
des Quotientenbildners wird das MeBsignal fur die Drehzahl des Antriebsmotors 8 durch das MeBsignal fur die elektri- 
sche Leistungsaufnahme des Antriebsmotors 8 dividiert, wodurch ein den Voiumenstrom des zu den Branddetektoren 4 
geforderten Gases reprasentierendes Volumenstrom-MeBsignal 12 gebildet wird, das weitgehend unabhangig von der 
Dichte des Gases ist. 

Bei einem Radiallufter ergibl. sieh dann ein zum Voiumenstrom des geforderten Gases umgekehrt proporLionales Vo- 10 
lumenstrom-Meflsignal 12. Wie in Fig. 7 erkennbar ist, wirken auf die von dem Lufterrad 14 beschleunigten Gas- bzw. 
Luftteilchen einerseits die Zentxifugalkraft Fz und andererseits die dazu rechtwinklig angeordnete Corioliskraft F c ein. 
Die Corioliskraft ubt eine Bremswirkung auf das Lufterrad 14 und die Antriebswelle des Antriebsmotors 8 aus, wodurch 
sich ein entsprechendes Lastmoment ergibt. Bei einem groBen Voiumenstrom, der beispielsweise bei einer Unterbre- 
chung des Stromungskanals 5 auftretcn kann, durchstromen vielc Gasleilchen pro Zeiteinhcit das Lufterrad 14, d. h. die 15 
Suinme aller Coriolisdkrafte ist groB und damit auch das auf den Antriebsmotor 8 wirkende Lastmoment. Bei einem klei- 
nen Voiumenstrom, wie er beispielsweise beim Verstopfen der Eintrittsoffnungen 6 des Stromungskanals 5 mit Staub 
auftreten kann, durchstromen wenige Gasteilchen pro Zeiteinheit das Lufterrad 14, d. h. das Lastmoment fur den An- 
triebsmotor 8 ist klein. Daraus laBt sich ableiten, daB das Lastmoment des von dem Lufter 7 geforderten Voiumenstrom 
bei konstanter Dichlje des Fordennediums etwa proportional ist. Da die clcktrische Leistungsaufnahme des Antriebsmo- 20 
tors 8 bei konstantem Wirkungsgrad des Lufters 7 proportional zum Lastmoment ist und das MeBsignal fur die Lei- 
stungsaufnahme des Antriebsmotors 8 bei der Emiittlung des Volumenstrom-MeBsignales 12 durch das Drehzahl-MeB- 
signal dividiert wird, verhalt sich das Volumenstrom-MeBsignal 12 etwa umgekehrt proportional zu dem Voiumenstrom 
des von dem Lufter 7 geforderten Gases, d. h. bei Abnahme des Volumenstroms, z. B. infolge des Zuwachsens der Ein- 
trittsoffnungen 6 des Stromungskanals 5, vergroBert sich das Volumenstrom-MeBsignal 12 und bei einer Zunahme des 25 
Volumenstroms, z. B. infolge einer Unterbrechung des Stromungskanals 5, verkleinert sich das Volumenstrom-MeBsi- 
gnal 12. Der Stromungswiderstand R des Stromungskanals 5 bewirkt. an dem darin geforderten Gas einen von dem Vo- 
iumenstrom V des Gases abhangigen Druckverlust Ap. Dieser Druckverlust kann vereinfacht als Parabelfunktion be- 
schrieben werden: 

30 

Ap = | .R • V 2 , 

wobei p die Dichte des geforderten Gases bedeutet. Der Lufter 7 muB obigen Druckverlust erzeugen, urn einen gleich- 
maBigen Voiumenstrom im Stromungskanal 5 hervorzurufen, d. h. die Unterdruckerzeugung des Lufters 7 ist etwa pro- 
portional zur Dichte des Gases . Bei Betrachtung der stromungstechnischen Leistung P St in Bezug zur mechanischen Lei- 35 
stung Pmcch kann der EinfluB der Dichte p des Gases auf das durch Quotientenbildung ermittelle Volumenstrom-MeBsi- 
gnal 12 verifiziert werden. Es gilt 

„ = Jst_ . g -R.-V 3 dmbm n „ 

wobei M das Drehmoment des Antriebsmotors 8 bedeutet. 

Bei Zunahme der Dichtedes Gases steigt die Druckerzeugung des Lufters 7 und damit auch die Drehzahl des Lufter- 
rades 14. Entsprechend verringert sich die Drehzahl des Lufterrades 14 bei der Dichteabnahme des Gases. Die Drehzahl 
verhalt sich somit etwa proportional zu Dichteanderungen des Gases. 45 

Bei Zunahme der Dichte des Gases steigt die elektrische Leistungsaufnahme des Lufters 7 und bei einer Dichteab- 50 
nahme des Gases verringert sich die elektrische Leistungsaufnahme des Lufters 7. Die Leistungsaufnahme des Lufters 7 
verhalt sich somit wie die Drehzahl etwa proportional zur Dichte des Gases. Durch die Quotientenbildung aus den MeB- 
signalen fiir Drehzahl und Leistungsaufnahme des Antriebsmotors 8 wird erreicht, daB Dichteanderungen des Gases, in 
der Regel Luft, zumindest teilweise kompensiert werden. 

Zum tjberwachen des Volumenstroms der von dem Lufter 7 zu den Branddetektoren 4 geforderten Gasproben ist die 55 
Volumenstrom-MeBeinrichtung mit einer als Fensterkomparator ausgebildeten, durch den Mikroprozessor 13 gebildeten 
Vergleichseinrichtung verbunden. Diese vergieicht das Volumenstrom-MeBsignal 12 mit einem durch einen unteren Vo- * 
lumenstrom-Grenzwert 15a und einen oberen Volumenstromgrenzwert 15b bcgrenzlcn Fenster (Fig. 3). Unterschreitet 
das Volumenstrom-MeBsignal 12 zumindest fur eine vorgegebene Zeitdauer den unteren Volumenstrom-Grenzwert 15a, 
wird eine Anzeige sowie ein Ausgang eines Relais oder eines Open Collectors fur eine Unterbrechung des Stromungs- 60 
kanals 5 aktiviert. In Fig, 3 ist die Verzogerungszeit durch den Doppelpfeil 16a und die Dauer, wahrend der eine Unter- 
brechung des Stromungskanals 5 erkannt wird, durch den Doppelpfeil 17a markiert. Uberschreitet das Volumenstrom- 
MeBsignal 12 fiir eine vorgegebene Zeitdauer den oberen Volumenstrom-Grenzwert 15b, wird eine Anzeige fur eine Ver- 
stopfung einer Eintrittsoffnung 6 des Stromungskanals 5 aktiviert. In Fig. 3 ist die Verzogerungszeit durch den Doppel- 
pfeil 16b und die Dauer, wahrend der die Verstopfung erkannt wird, durch den Doppelpfeil 17b markiert. Somit. konnen 65 
sowohl eine Unterbrechung den Stromungskanals 5, als auch eine Verstopfung einer Eintrittsoffnung 6 auf einfache 
Weise detektiert werden. 

Zur Kompensation eines eventuell noch verbleibenden Resteinflusses der Dichte des Gases auf das durch den Quotien- 
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ten aus den MeBsignalen fur Leistungsaufnahme und Drehzahl gebildete Volumenstrom-MeBsignal 12 werden Verande- 
rungen der MeBsignale fur die elektrische Leistungsaufnahme und die Drehzahl des Antriebsmotors 8 ermittelt. Wie aus 
Fig, 6 erkennbar ist, wird bei einer gleichsinnigen Veranderung dieser MeBsignale ein eine Dichteveranderung der Um- 
gebungsluft bzw. des Umgebungsgases reprasentierender Trendwert verandert und die Volumenstrom-Grenzwerte 15a, 

5 15b werden cntsprechend verschoben. Die Ermittlung des Dichte-Trendwcrtes crfolgt mil Hilfe cincr in einen mil dem 
Milcroprozessor 13 verbundenen Datenspeicher abgelegten Tabelle, die eine Vielzahl von Wertelcombinalionen aufweist, 
die jeweils aus Werten fur die Druckveranderung, den Drehzahlunterschied und den Dichtetrend bestehen. Der anhand 
der Tabelle aus der Druck- und der Drehzahlveranderung ermittelte Dichte-Trendwert wird jeweils zu dern Zahlerstand 
eines Dichte-Trendzahlers 18 hinzuaddiert. Der Dichte-Trendzahler 18 wird bei der Inbetriebnahme des Brandmelders 1 

10 inilialisierL und auf einen definierLen Wert zuruckgesetzt. In besLiirimLen Zeitabstanden, die zum Beispiel einige Stunden 
betragen konnen, wird der Zahlerstand des Dichte-Trendzahlers 18 ausgelesen und die Volumenstrom-Grenzwerte 15a, 
15b werden entsprechend dem Zahlerstand angepaBt. 

In Fig. 2 ist erkennbar, daB sich der Arbeitspunkt 19 des Lufters 7 bei einer gleichsinnigen Veranderung der MeBsi- 
gnale fur die elektrische Leistungsaufnahme und die Drehzahl des Antriebsmotors 8 auf der Kennlinie 20 des Stro- 

15 mungskanals 5 verschiebt. In Fig. 2 sind zur Verdeutlichung noch zwei wcilerc Kcnnlinien 20', 20" des Stromungskanals 
5 eingetragen, von denen die Kennlinie 20' bei einer Verstopfung der Gas-Eintrittsoffnungen 6 und die Kennlinie 20" bei 
einer Unterbrechung des Stromungskanals 5 gemessen wurde. 

Bei einer gegensinnigen Anderung der MeBsignale fur die elektrische Leistungsaufnahme und die Drehzahl des An- 
triebsmotors 8 verschiebt sich der Arbeitspunkt 19 auf der der jeweiligen Dichte der Luft zugeordneten Kennlinie 21, 21', 

20 21" des Lufters 7. Der ArbeiLspunkt 19 markierl. den Schniltpunkt von Liifter- und Stromungskanal-Kennlinic bei Inbe- 
triebnahme des Brandmelders 1. 

Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ist zur Erf assung der Motortemperatur ein Temperatursensor 22 mit dem elektrischen An- 
triebsmotor 8 warmeleitend verbunden. Der Temperatursensor 22 ist Teil einer Einrichtung zur Temperaturkompensation 
(Fig. 5) des Volumenstrom-MeBsignales 12, deren MeBsignaleingang mit der Volumenstrom-MeBeinrichtung verbunden 

25 ist und deren Ausgang an der Vergleichseinrichtung angeschlossen ist. Mittels der Einrichtung zur Temperaturkompen- 
sation kann beispielsweise der EinfluB eines von der Betriebstemperatur des Antriebsmotors 8 abhangiger elektrischcr 
und/oder mechanischer Wirkungsgrad des Antriebsmotors 8 undVoder der Temperaturkoeffizient elektronischer Bauele- 
mente^es Brandmelders 1 ausgeglichen werden. 
In Fig. 4 ist erkennbar, daB die LeistungsmeBeinrichtung 10 eine Motorstrom-MeBeinrichtung 23 mit einem mit dem 

30 Antriebsmotor 8 in Reihe geschaiteten Shunt 24 und eine Motorspannungs-MeBeinrichtung 25 aufweist Diese sind je- 
weils mit einem Analog-Eingang eines Analog-Digitai-Konverlers verbunden, dessen Digitalausgang zur Bildung des 
der Motorleistung entsprechenden Produkts aus den MeB werten fiir Motorspannung und Motorstrom an dem Milcropro- 
zessor 13 angeschlossen ist. In Fig. 4 ist auBerdem erkennbar, daB der Mikroprozessor 13 mit dem Steuereingang einer 
Motoranlaufsteuerung 27 verbunden ist. Die Motoranlaufsteuerung 27 dient zur Begrenzung dee Stromaufnahme im 

35 Einschaltzeitpunkt des Brandmelders 1. 

Zur Messung des zur Drehzahl des Antriebsmotors 8 umgekehrt proportionalen Zeitabstands aufeinanderfolgender 
Impulse eines Drehwinkelsensors ist dem Mikroprozessor 13 ein Timer 28 zugeordnet, der mit dem MeBsignal ausgang 
eines einem am Antriebsmotor 8 betindlichen Drehwinkelsensors verbunden ist. 
Die MeBsignalausgange der Motorstrom-MeBeinrichtung 23, der Motorspannungs-MeBeinrichtung 25, des Drehzahi- 

40 sensors 11 und des Temperatursensors 22 sind jeweils zur Filterung ihrer MeBsignale mit dem Eingang eines TiefpaBfil- 
ters verbunden. Dadurch werden in den MeBsignalen enthaltene St6ranteile, die beispielsweise durch die Kommutierung 
der Motorwicklungen des Antriebsmotors 8 und/oder durch das Geblase einer benachbart zu dem Brandmelder 1 ange- 
ordneten Beluftungseinrichtung verursachten periodischen Luftdruckschwankungen hervorgerufen sein konnen, aus den 
MeBsignalen herausgefiltert. 

45 Bei dem Verfahren zur Branddetektion wird also an mindestens einer Dberwachungsstelle eines Raumes eine Luft- 
probe entnommen und mittels eines einen elektrischen Antriebsmotor 8 aufweisenden Lufters 7 uber einen Stromungs- 
kanal 5 einer MeBkaminer 3 mit wenigstens einem Branddetektor 4 zugefuhrt. Der Volumenstrom der dem Branddetek- 
tor 4 zugefuhrten Luft wird indirekt gemessen, indem Messwerte fur die elektrische Leistungsaufnahme und die Dreh- 
zahl des Lufter-Antriebsmotors 8 ermittelt werden. Aus diesen MeBwerten wird durch durch Quotientenbildung wenig- 

50 stens ein VolumenstrornrneBwert gebildet und zum Uberwachen des Volumenstroms mit mindestens einem vorgegebe- 
nen Volumenstromgrenzwert 15a, 15b verglichen. 

Patcntanspriiche 

55 1, Verfahren zur Branddetektion, wobei an mindestens einer Uberwachungsstelle eine Gasprobe entnommen und 

mittels eines einen elektrischen Antriebsmotor (8) aufweisenden Lufters (7) uber zumindest einen Stromungskanal 
(5) einer MeBkammer (3) mit wenigstens einem Branddetektor (4) zugefuhrt wird, wobei der Volumenstrom des 
dem Branddetektor (4) zugefuhrten Gases gemessen und das VolumcnslrommeBsignal (12) mit zumindest einem 
vorgegebenen Volumenstromgrenzwert (15a, 15b) verglichen wird, dadurch gckcnnzeichnct, daB die elektrische 

60 Leistungsaufnahme und die Drehzahl des Lufter-Antriebsmotors (8) gemessen werden und daB das Volumenstrom- 
meBsignal (12) indirekt durch Quotientenbildung aus den MeBsignalen fur die Leistungsaufnahme und die Drehzahl 
ermittelt wird. 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Veranderungen der MeBsignale fiir die elektrische Lei- 
stungsaufnahme und die Drehzahl des Antriebsmotors (8) ermittelt werden, daB bei einer gleichsinnigen Verande- 

65 rung dieser MeBsignale ein eine Dichteveranderung des Umgebungsgases reprasentierender Trendwert verandert 

und das Volumenstrom-MeBsignal (12) mit dem Trendwert kompensiert und/oder der Volumenstromgrenzwert 
(15a, 15b) entsprechend dem Trendwert angepaBt wird. 

3. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Leistungsauf- 
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nahme und der zur Drehzahl umgekehrt proportionate Drehzalillcehrwerl des Lufter-Antriebsmotors (8) gemessen 
werden und daB das Volumenstrom-MeBsignal (12) indirekt durch Produktbildung aus den MeBsignalen fur die Lei- 
stungsaufnahrne und den Drehzahlkehrwert ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB Veranderungen der MeBsignale fur die elektrische Lei- 
stungsaufnahme und den Drehzahlkehrwert des Antricbsmotors (8) ermittelt werden, daB bci einer gegensinnigen 5 
Veranderung dieser MeBsignale ein eine Dichteveranderung des Umgebungsgases reprasentierender TVendwert ver- 
andert und das Volumenstrom-MeBsignal (12) mit dem TrendwerL kompensiert und/oder wenigstens ein Volumen- 
stromgrenzwert (15a, 15b) entsprechend dem Trendwert angepaBt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Betriebstemperatur des elek- 
Lrischen Antriebsmotors und/oder die Teinperatur der entnommenen Gasproben ein TetriperaLunneBsignal ennittelt 10 
wird und zur Temperaturkompensation das Volumenstrom-MeBsignal (12) und/oder wenigstens ein Volunienstrom- 
grenzwert (15a, 15b) verandert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (8) mit einer einen 
konstanten Effektivwert aufweisenden elektrischen Spannung, insbesondere einer Gleichspannung betrieben wird 
und daB die elektrische Lcistungsaufnahme des Antricbsmotors indirekt durch Messung des Motorslroms ermiuell: 15 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (8) mit einer einen 
konstanten Effektivwert aufweisenden Motorstrom, insbesondere einem Gleichstrom betrieben wird und daB die 
elektrische Leistungsauf nahme des Antriebsmotors indirekt durch Messung der Motorspannung ermittelt wird. 

8. Brandmelder (1), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7, mil. einer 20 
wenigstens einen Branddetcktor (4) aufweisenden MeBkammer (3) und mit einem Stromungskanal (5), der die 
MeBkammer (3) mit mindestens einer Uberwachungsstelle verbindet, wobei der Stromungskanal (5) an der (den) 
Uberwachungsstelle(n) zur Entnahme von Gasproben zumindest eine Gas-Eintrittsoffnung (6) aufweist, wobei fur 
den Transport der Gasproben von der (den) Uberwachungsstelten zu dem Branddetektor (4) ein Lufter (7) mit einem 
elektrischen Antriebsmotor (8) vorgesehen ist, und wobei zum Messen des Volumenstroms der dem Branddetektor 25 
(4) zugefuhrten Gases eine VolumenstrornmeBeinrichtung vorgesehen ist, die mit einer Verglcichseinrichtung zum 
Vergleichen des Volumenstrom-MeBsignales (12) mit zumindest einem vorgegebenen Volumenstromgrenzwert 
(15a, 15b) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die VolumenstrornmeBeinrichtung eine LeistungsmeBein- 
richtung (10) zur Messung der elektrischen Leistungsaufnahme des Antriebsmotors (8) und einen Drehzahisensor 
(11) zur Messung der Drehzahl des Antriebsmotors (8) aufweist, und daB die LeistungsmeBeinrichtung (10) und der 30 
Drehzahisensor (11) zum indirekten Ermitteln des Volumenstrom-MeBsignales (12) mit den Eingangen eines Quo- 
tientenbildners verbunden sind. 

9. Brandmelder nach dem Oberbegriff von Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die VolumenstrommeBein- 
richtung eine einen MeBsignalausgang aufweisende LeistungsmeBeinrichtung (10) zur Messung der elektrischen 
Leistungsaufnahme des Antriebsmotors (8) und einen Drehwinkelsensor mit einen MeBsignalausgang fur ein zur 35 
Drehzahl des Antriebsmotors umgekehrl proportionates Drehzahlkehrwertsignal aufweist, und daB die MeBsignal- 
ausgange der LeistungsmeBeinrichtung und des Drehwinkelsensors zum indirekten Ermitteln des \folumenstrom- 
MeBsignaies (12) mit den Eingangen eines Multiplizierglieds verbunden sind. 

10. Brandmelder nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Temperatursensor (22) zur Messung 

der Betriebstemperatur des elektrischen Antriebsmotors (8) und/oder der Temperatur der Gasproben vorgesehen ist, 40 
und daB der Temperatursensor (22) Teil einer Einrichtung zur Temperaturkompensation des Volumenstrom-MeBsi- 
gnales (12) und/oder zur Temperaturanpassung des Volumenstromgrenzwertes (15a, 15b) ist. 

11. Brandmelder nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (8) mit einer 
einen konstanten Spannungs-Effektivwert aufweisenden elektrischen Betriebsspannungsquelle, insbesondere einer 
Konstantspannungsquelle verbunden ist, und daB die LeistungsmeBeinrichtung eine elektrische Motorstrorn-MeB- 45 
einrichtung (23) aufweist. 

12. Brandmelder nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (8) mit einer 
einen konstanten Strom-Effektivwert aufweisenden elektrischen Stromquelle, insbesondere einer Konstantstrom- 
quelle verbunden ist und daB die LeistungsmeBeinrichtung eine elektrische Spannungs-MeBeinrichtung (25) auf- 
weist. 50 

13. Brandmelder nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die LeistungsmeBeinrichtung 
(10), der Temperatursensor (22), der Drehzahisensor (11) und/oder der Drehwinkelsensor zur Fillerung eines dem 
Antriebsmotor zugeordneten MeBsignales mit ciricm TiefpaBfilter verbunden sind. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 55 
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